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@ Herstellverfahren fur etn mikromechanisches Bauteil mit einer beweglichen Struktur 

@ Zur Vermeidung von Sticking- Effekten vor dem Freilegen 7a 
der beweglichen mikromechanischen Struktur wird diese 
uber eine Hitfsstruktur mrt etner geeigneten Halterung, 
bspw. dem Substrat verbunden und diese Hitfsstruktur erst 
nach dem Freilegen entfernt. Das Verfahren ist kompatibet 
mit IC-Fertigungsprozessen fur integrierte Schaltungen. 
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Beschreibung 

Die EiTindung beiriffi eir. Herstellverfahren fur ein 
mikromechanisches Bauteil mil einer bewegiichen mi- 
kromechanischen Sirukrur. 

Mikromechanisches Bauteiie mil einer bewegiichen 
Siruktur besiizen ein weiies Anwendungsgebiet, bei- 
spielsweise ais Motoren oder Krafisensoren (Beschieu- 
nigungs- oder Neigungssensoren). Dabei besteht ein 
groBes Inieresse an Hersieilvenahren. die mil der Feni- 
gung von iniegrienen Schaliungen, insbesondere auf ei- 
nem Silizium-Subsirat kompaiibel sind. Nur eine Kom- 
paiibiliiat der Hersieilungsprozesse eriaubt die Iniegra- 
lion von Mikromechanik und Ansieuer- und Auswene- 
schaltungen in Mikrosysiemen. Dies is: auch dann wich- 
lig. wenn besiehende Halbieiteneriigimgsaniagen auch 
zur Hersteilung von mikromechanischen Strukiuren ge- 
nutzi werden soilen. 

Bei den iiblichen Hersieilverfahren wird die bewegli- 
che Sirukiur durch eine isotrope, meist naBchem.ische, 
Enifemung einer sie umgebenden Schichi freigelegt. 
Dabei besteht das Problem, dafi ein VerkJeben der be- 
wegiichen Teiie mil ihrer Unterlage (sogenanntes Stik- 
king) auftriiL Dieser Effekt wird verursacht durch Ad- 
hasionskrafie, die bei Strukiuren mil geringen Absian- 
dea ty-pischerweise < 1 um, sehr groB sind. 

Eine bekannie Losung dieses Problems siehi vor, 
nach dem Freiatzen der bewegiichen Teile das Atzmiiiel 
Oder ein nachfolgend verwendetes Spulminel (z. B. 
Wasser) durch eine sublimierende Chemikalie zu ersei- 
zen. Das Bauteil wird dann abgekiihli, so daB die beweg- 
iiche Struktur von einer dunnen Schicht dieser Chemi- 
kalie umgeben ist, welche anschlieBend sublimiert. Ge- 
eignete Chemikalien sind z. B. Cykiohexan oder Di- 
chlorbenzol. Ein deraniges Verfahren ist in einem Ani- 
kei von Legtenberg et aL Sensors and Actuators A 45 
(1994) pp 57—66, beschrieben. Die bewegliche Struktur 
ist in eine Siliziumdioxidschichi eingebeuet Das Stik- 
king-Probiem wird durch Frieren und Subiimieren einer 
geeigneten Flussigkeit gelosL Da die benodgten Chemi- 40 
kalien nicht in der notwendigen Reinheit zur Verfiigung 
stehen, ist dieses Verfahren nicht kompaubel mit der 
Fertigung von integrienen SchaJtkreisen. Insbesondere 
ist es nicht fur die Hersteilung von Mikrosysiemen ein- 
setzbar. 45 

In dem US- Patent 5 314 572 wird eine bewegliche 
Struktur auf einer Zwischenschicht naBchemisch freige- 
atzt, nachdem zwischen ihren Seitenrandern und dem 
Subsirat, das unter der Zwischenschicht angeordnet ist, 
Photolackstiitzen erzeugt werden sind. Die Stutzen 
werden dann in einem TrockenatzprozeB enifemL Das 
Verfahren ist aufwendig, insbesondere ist eine zusatzli- 
che Fotolackschicht fur die Freiatzung der bewegiichen 
Struktur notwendig. 

Ein weiteres ahnliches Verfahren ist aus dem Artikel 
von Mastrangelo et aL Micro Electro Mechanical Sy- 
stems. IEEE 1993 pp. 77— 8L bekannt. Dabei werden 
vor der naflchemischen Freiatzung einer Lochplaite in 
einigen Lochem Stutzen aus Parylen erzeugt 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. ein 
vereinfachtes Hersieilverfahren fiir ein mikromechani- 
sches Bauteil mit einer bewegiichen Siruktur anzuge- 
ben. bei dem der Sticking- Effekt vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mil den 
Merkmalen des Pateniansprachs 1 geldsL 

Die Erfindung beruhi einerseits auf dem Einsaiz einer 
Hilisstrakiur. mit welcher die bewegliche Siruktur vor 
ihrem Freiatzen an einer als Halterung dienenden 
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Schicht befesiigt wird Die bewegliche Siruktur wird 
dann freigelegt, indem eine sie umgebende Zwischen- 
schicht isotrop naBchemisch entfemi wird. Dabei bleibi 
die bewegliche Struktur aber uber die Hilfsstruktur mit 
5 der Haherung verbunden. Die beim Trocknen auftre- 
lenden Adhasionskrafte konnen daher nicht zu einem 
Verkieben der bewegiichen Struktur mit beispielsweise 
dem Uniergrund fuhren. Erst danach wird die Hilfs- 
struktur in einem TrockenatzprozeB entfemu so daB die 
:o bewegliche Struktur vollstandig beweglich wird. 

Als Halterung kann beispielsweise das Substrat sel- 
ber Oder eine feste Struktur des mikromechanischen 
Bauteils dienen. Sie kann unter- oder oberhalb der be- 
wegiichen Struktur oder auf gleicher Hohe mit ihr lie- 
i5 gen. Beim Enifemen der Zwischenschicht muB sie mil 
dem Subsirat und uber die Hilfsstruktur mil der beweg- 
iichen Struktur verbunden bleiben. 

Die Hilfsstruktur besteht aus einem Material, welches 
beim Enifemen der Zwischenschicht nicht angegriffen 
20 wird und weiches am Ende des Venahrens einfach eni- 
ferni werden kann. Geeignei ist hierfiir beispielsweise 
Fotolack. 

Um die Hilfsstruktur wie gefordert herzustellen, wird 
eine Offnung in der Zwischenschicht deran erzeugt, daB 
25 die Oberflachen der bewegiichen Struktur und der Hal- 
terung teilweise freiliegen. Dann wird eine foioempfind- 
liche Schicht (Foiolack) aufgebracht wodurch in der 
Offnung die Hilfsstruktur erzeugt wire, so daB sie die 
bewegliche Struktur und die Halterung verbindet. Aus 
30 der fotoempfindiichen Schichi wird andererseits mil 
Hilfe einer Belichtung und Eniwickiung auBerdem eine 
Maske hergestellt, deren Maskenoffnungen das Freiie- 
gen der bewegiichen Struktur ermogiichen. Durch die 
Maskenoffnungen hindurch wird also die Zwischen- 
35 schicht geatzt. 

Be: dem Verfahren werden ausschiieBiich Prozesse 
eingesetzt, die auch bei der Hersteilung von integrienen 
Schaitungen benutz; werden, so daB die gefordene 
Kompatibiiitat voriiegt. 

Die Erfindung wird im foigenden anhand eines in den 
Figuren dargesiellten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
lautert. Die Fig. 1 bis 4 zeigen einen Querschnitt durch 
ein Halbleitersubstrat mil einem mikromechanischen 
Bauteil, an dem die Verfahrensschritte verdeuilicht wer- 
den. 

Fig. 1 Ausgangspunkt fur das Herstellverfahren ist 
ein Silizium-Substrat 1. auf welches eine Zwischen- 
schicht 2 und eine bewegliche Struktur 3 aufgebracht 
sind. Die Zwischenschicht 2 besteht beispielsweise aus 
50 Siliziumdioxid und kann auch aus gleichen oder ver- 
schiedenen Teilschichten bestehen. Sie umgibi die spa- 
ter freizulegende bewegliche Struktur 3, die beispiels- 
weise aus Polysilizium oder einem Metal! besteht, voll- 
standig. Die Anordnung weisi auch eine obere Schicht 4 
55 auf, aus der eine feste Siruktur des mikromechanischen 
Bauteils gebildei wird und die aus demseiben Material 
wie die bewegliche Struktur bestehen kann. 

Fig. 2 Es wird eine Fotomaske 5 aufgebracht, und mil 
dieser werden die obere Schicht 4 und die Zwischen- 
60 schicht 2 geatzt. In diesem Beispiel erfolgt die erste 
Atzung anisotrop und die zweiie isotrop. Es konnen 
aber auch andere Atzprozesse eingesetzt werden. Die 
Offnung 6 in der Zwischenschicht muB so dimensionien 
sein, daB ein Teil der bewegiichen Struktur 3 und ein 
65 Teil einer geeigneten Haherung freiliegen. In diesem 
Fall werden sowohi das Subsirat 1 als auch die obere 
Schicht 4 als Halterung verwendet. 
Fig. 3 Die Lackmaske 5 wird entferni und eine neue 
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Fotolackschicht 7 aufgebrachi, die die Offnung 6 auffullt 
und hier die Hilfsstniktur 7a biidcL Die Fotolackschicht 
7 diem gleichzeitig aJs Maske fur die Freiatzung der 
beweglichen SirukturS. 

Fig. 4 Fur die Freiatzung muB in diesem Beispiel zu- 5 
nachst die obere Schicht 4 geatzi werden, anschlieBend 
wird die Zwischenschicht 2 um die bewegliche Struktur 
3 henim miuels eines ublichen isotropen Atzprozesses 
vollstandig entfemt. Die bewegliche Struktur 3 ist nun 
uber die Hilfsstniktur 7a mit der Halterung, hier also 10 
dem Substrat 1 und der oberen Schicht 4. Verbunden. 
Die obere Schicht 4 ist auBerhalb der Zeichenebene 
bspw. uber nichtentfemte Teile der Zwischenschicht 2 
fest mit dem Substrat verbunden. AnschlieBend wird die 
Fotolackschicht 7 einschlieBlich der Hilfsstruktur 7a mit \s 
Hilfe eines O2- Plasmas oder Ozon entfernt, so daB die 
bewegliche Struktur vollstandig freigelegt wird. 

Patentanspriiche 

20 

1. Hersteilverfahren fiir ein mikromechanisches 
Bauteil mit einer beweglichen Struktur auf einem 
Halbleitersubstrat, 

— bei dem die bewegliche Struktur (3), eine 
Zwischenschicht (2) und eine als Halterung (1, 25 
4) dienende Schicht oder Struktur deran er- 
zeugi werden, daB die bewegliche Struktur (3) 

in die Zwischenschicht (2) eingebeiiet ist und 
von der Halterung (I, 4) durch einen Teil der 
Zwischenschicht getrennt ist, 30 

— bei dem eine Offnung (6) in der Zwischen- 
schicht (2) erzeugt wird, die die bewegliche 
Struktur (3) und die Halterung (1. 4) teilweise 
freilegt, " 

— bei dem eine Fotolackschicht aufgebracht 35 
wird, so daB in der Offnung (6) eine Hilfsstruk- 
tur (7a) erzeugt wird, die die bewegliche Struk- 
tur (3) und die Halterung (1, 4) miteinander 
verbindet, 

— bei dem die Fotolackschicht zu einer Maske 40 
strukturiert wird, die eine Offnung zum Freile- 
gen der beweglichen Struktur besiizt, 

— bei dem in einem naBchemischen Atzpro- 
zeB durch diese Offnung hindurch die Zwi- 
schenschicht (2) in der Umgebung der bewegli- 45 
chen Struktur (3) entfemt wird, und 

— bei dem danach die Hilfsstruktur (7a) mit 
Hilfe eines Trockenatzprozesses entfemt wird. 

2. Hersteilverfahren nach Anspruch 1, bei dem als 
Halterung das Halbleitersubstrat (1) und/oder eine 50 
feste Struktur (4) des mikromechanischen Bauteils 
verwendet wird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 




60 




Docket # fiK ^? i^rf) ' 

Appiic. # O"^ ( um^ 

Applicant. 7 J.^/ip J^ 

Lemerand Greenberg, P.A. 

Post Office Box 2480 
Hollywood, FL 33022-2480 
Tel: (954)925-1100 Fax; (954)925-1101 




702 134/274 



